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Zone Number  Zone Title  1 2 3 4 5 6  7  8
1  compact high‐rise     
2  compact mid‐rise  0.44 0.39    
3  compact low‐rise  1.21 0.77 1.16    
4  open high‐rise  0.05    
5  open mid‐rise  0.69 0.25    
6  open low‐rise  2.53 2.09 1.32 2.48 1.84     ‐0.77
7  lightweight low‐rise  4.09 3.65 2.88 4.04 3.4 1.56    0.79































































Zone Title  1 2 3 4 5 6 7 8 A B C  D  E  F  G 
1  compact high‐rise x          
2  compact mid‐rise  x x x x          
3  compact low‐rise  x x x x x x          
4  open high‐rise  x x x   x       
5  open mid‐rise  x x x x   x  x  x   
6  open low‐rise  x x x x x x   x    x   
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7  lightweight low‐rise x x          
8  large low‐rise  x x x x x x x   x  x  x   
A  dense trees  x          
B  scattered trees  x          
C  bush, scrub           
D  low plants    x       
E  bare rock or paved     x     
F  bare soil or sand        x   


























Zone Number  Zone Title  Sub‐Classification simplification rationale nomenclature adopted
1  compact high‐rise  no sub‐classification 1 
2  compact mid‐rise  high‐ rise (4)
low‐rise (combine 3,7) 
2 4 
2 3,7 
3  compact low‐rise  high‐rise (4)
mid‐rise (combine 2,5) 
low‐rise (combine 3,6,7) 
3 4 
3 2,5 
3  
4  open high‐rise  mid‐rise (2)
low‐rise (3) 
plant cover (combine D. due to open 
categories consider plant cover) 
4 2 
4 3,8 
4 
5  open mid‐rise  high‐rise (4)
low‐rise (3) 
plant cover (combine A to D) 
Hard landscape (combine E,F) 
5 4 
5 3,7 
5 A,B,C,D 
5 E,F 
6  open low‐rise  low‐rise (combine 3, 7)
mid‐rise (5) 
plant cover (combine A to D) 
Hard landscape (combine E,F) 
6 3,7 
6 5 
6 A,B,C,D 
6 E,F 
7  lightweight low‐
rise 
no sub‐classification 7 
8  large low‐rise  high‐rise (4)
mid‐rise (combine 2,5) 
low‐rise (combine 3,6,7) 
plant cover (combine A to D) 
Hard landscape (combine E,F) 
8 4 
8 2,5 
8 3,6,7 
8 A,B,C,D 
8 E,F 
A  dense trees  no sub‐classification
B  scattered trees  no sub‐classification
C  bush, scrub  no sub‐classification
D  low plants  no sub‐classification
E  bare rock or paved  no sub‐classification
F  bare soil or sand  no sub‐classification
G  water no sub‐classification
This exercise reduced the number of sub‐classified LCZs to 31 – 16 primary and 15 sub‐classes.  This 
simplified mapping allows a clearer interpretation (Figure 7).  For example, in LCZ8, it is clear to 
distinguish functional areas like schools (LCZ8 A, B, C, D with generally natural cover), with those of a 
more commercial nature (LCZ8 E, F with paved cover for parking).  The location of the latter category 
indicates key commercial nodes in the city. 
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Figure 7: Simplified LCZ sub classification of Colombo 
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5. Implications – Integrating an LCZ‐based approach with the planning system 
The LCZ classification system in its incorporation of urban morphology (both geometric and surface 
cover), thermal and anthropogenic properties into a mapping protocol has significant advantages for 
climate sensitive and context specific urban planning.   Whereas the current planning approach in 
Colombo is largely landuse‐based (with some consideration of urban activities) an LCZ‐based 
approach allows for the easy identification of critically stressed areas.  For example, as can be seen 
in Table 1 and Figure 3, areas identified as LCZ1 could be expected to have the highest UHI intensity.  
It can also highlight areas that need to be preserved to avoid an increase in local level warming.  
Examples could include zones such as LCZ2, LCZ3, LCZ8, where further development – usually to 
LCZ1 – should be avoided.  
A further advantage of an LCZ‐based zoning approach is the degree of flexibility offered to the design 
and monitoring stages of urban development.  The specification of ‘value ranges’ for geometric, 
surface cover, thermal and radiative properties and anthropogenic heat (as given in Table 2 of 
Stewart and Oke, 2012) and sub‐classification as shown here, will generate sufficient heterogeneity 
and design flexibility in the urban fabric.  Furthermore, an LCZ‐based approach is also able to 
incorporate social and economic considerations that drive the current landuse‐based planning 
approach.  For example, value ranges for anthropogenic heat factors in economic activity; if the 
‘value ranges’ are sufficiently wide there is room for an equitable development that offers a variety 
of pathways to achieve the end goal of sustainable urban development. 
5.1 Data and process needs for the simplified system 
Before an LCZ‐based approach to urban planning is undertaken, a set of data and process needs 
must be met.  Such needs for a simplified LCZ classification system are dependent on the distinct 
stages of the process: Planning and policy stage; Design and approval stage; Monitoring and 
compliance stage.  
Planning and policy stage – The primary need is to understand the existing urban fabric in terms of 
its key local climate‐influencing parameters.  Freely available base maps consisting of building 
footprints, streets and natural features, are vital.  While these are increasingly available freely (e.g. 
Geo‐wiki) the availability of local expertise with specific knowledge of climatic goals appropriate for 
the context is also needed to correctly categorise urban land cover/land use.  Familiarity with the 
planning goals and likely future urban form and development needs will also be vital in correctly 
classifying the existing fabric. 
Design and approval stage – Transparency and certainty are the key needs of this stage to ensure 
timely decision making and appropriate resource utilisation.  Thus, explicit threshold values for 
‘acceptable’ ranges of key geometric and surface cover properties is a vital need at this stage.  
Together with this, publicly available detailed maps projecting the future changes envisaged at local 
level and a comprehensive rating matrix of urban parameters to aid decision making (e.g. CASBEE, 
2013) are also needed. 
Monitoring and compliance stage – A continually updated / maintained digital database of city 
characteristics, together with a monitoring network for microclimate impacts of envisioned planning 
intervention can be utilised.  It also needs to include socio‐economic data feedback, thus establish 
possibilities for fine tuning of the approach. 
A LCZ‐based approach does not negate the need for building level regulations, which form the 
backbone of built environment control in many cities.  What it does is to specify value ranges for 
building level controls in terms of plot size, street width, building surface fraction, impervious 
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surface fraction, building height and thermal properties of buildings at the scale of an urban block 
rather than a large swathe of a city.  This provides further flexibility at the scale of individual 
buildings to achieve the same end goal.  Herein lie the importance of urban block based source area 
classification that was utilised in the mapping process. 
6. Conclusions 
The advantage of an LCZ‐based zoning approach is that ‘classes are local in scale, climatic in nature, 
and zonal in its representation’ (Stewart and Oke 2012).  The system provides a protocol for rapid 
mapping and remains comparable across similar urban contexts.  In this paper, we have 
demonstrated the benefits of such a system in a data‐scarce context in the developing world.  
However some caveats are in order. 
1. Like all classification systems, LCZ approach is reductionist in nature that is not able to 
capture all of the nuances of urban growth everywhere.  Some degree of local 
customisation is needed.  We have suggested that this could be achieved via a context 
specific sub‐classification system, but this needs additional work. 
2. The flexibility offered by an LCZ‐based approach at the urban block level could also be a 
double edged sword in that its ability to shape future growth in a large swathe of a city is 
diminished.  A compromise may need to be found between the urban block level and 
the planning zone level. 
3. We have used the value ranges specified by Stewart and Oke (2012) for geometric, 
surface cover and thermal properties, but questions remain with regard to their 
universal application.  While the ranges are driven by their influence on local climate, a 
planning system based on such ranges need to be cognizant of the socio, political 
realities and stakeholder acceptability of these. . 
As acknowledged by Stewart and Oke (2012, 2014) LCZ datasets are developed from generalised 
knowledge of built forms and land cover types that are universally recognised, not from specialised 
knowledge of local topography and climatology in individual cities.  It is now time that context‐
specific knowledge from several tropical cities are applied to both the classification and the creation 
of sub‐classes so as to enhance its usefulness to this data‐poor but rapidly changing region. 
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